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BREVI NOTIZIE STATISTICHE , TOPOGRAFICHE E GEOLOGICHE 
SULLA PIETRA DA CALCE E SULLE FORNACI DA CALCINA 
PER LA PROVINCIA DI TERRA DI LAVORO. 



Lette all’Accademia degli A. Naturalisti nella tornata 
del 21 agosto 1845 



dal socio 






ci 

N f P c W-V " 



Se io imprendo debolmente a dire alcune noti- 
zie sa di un argomento poco o nulla studialo nel no- 
stro paese , vi sono stato invitato dalla sua novità ed 
utilità non solo , ma anche da un programma propo- 
sto da quest'Accademia per l'anno 1845 , avente per 
obbietto : lo studio della pietra da Calce ed i melodi 
di sua combinazione per una Provincia del Regno ; e 
per un altro quesito proposto nella sezione fisica del 
Congresso Scientifico di Milano dall* Ingegner Cado- 
lini (Ad. de' 19 settembre i 844 )> intitolato; « Stu- 
» dio delle sostanze calcari e cementizie , considerate 
» nello stato naturale o di combinazione con altre so- 
li stanze atte a renderle più o meno pronte a lapidi- 
si ficarsi , più o meno resistenti , e-de metodi di pre- 
.1 pararle o di manipolarle ». Egli facea voti che tut- 
ti gl’ Ingegneri italiani volessero cooperarsi a tale im- 
portante tema (1). Quindi io conosciuta la necessità 



(1) Nessuna regione può per tale studio industriale paragonarsi colla 
Francia la quale ha fatto rapidi progressi per i dotti lavori specialmente 
del Vicat, ( Vedi Recherches ciperi m. sur lescbaux-des construct., lei 
betona et mortiers ordinaires Paris 1818). 

1 
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d’ un tale studio , ho cominciato a fare alcune os- 
servazioni sulle fornaci da calcina di alcuni luoghi 
della Provincia di Terra di Lavoro , e in quelle 
esistenti presso Castellammare , delle quali darò un 
cenno in questa memoria ; sperando in appresso , 
aiutato dal sapere di altri più istituiti di me in tale 
scienze il poter rispondere a tutti gli accennati que- 
siti ed estendere tal lavoro per le altre Provincie del 
Regno. 

i . Cenno statistico ed artistico sulle Fornaci 

di alcuni luoghi della Prov. di T. di Lavoro . 

Le fornaci da calcina nella Prov. di T. di La- 
voro volgarmente son dette Calcare. Quelle da me 
visitate ne' dintorni di Caserta sono ad un a miglia 
lungi da questo Capoluogo , e propriamente al num. 
di 8 ne sono a M. Cupo ed una nel villaggio le 
Curti , la quale si alimenta col materiale del suddetto 
Monte. Questa pietra si compone di 3 differenti na- 
ture di rocce , cioè da un calcare compatto , da una 
marna e da un’argilla : la prima vien volgarmente detta 
pietra pesante , e le due ultime sono indistintamente 
da quelli operai chiamale pietre leggiere 

Per ciascuna cottura si ottengono 20 carra (1) di 
calce viva , per ciò che mi fu detto da quelli for- 
naciai, quantità che potrebbe accrescersi se si badasse 
di scegliere la pietra pesante dalla leggiera , e non 
si facesse di ogni erba fascio , come non mancai di 
far avvertire a quei fornaciai. 



(1) Tal misura volgare varia quasi per tutte le provincia del R. Nella 
Provincia di T. di Lavoro il Carro equivale a 10 cantora ( 1000 rotola). 
Il Cirro poi di Castellammare è di SO pesi , equivalente cioè a 2000 
roda ; è quindi il doppio della precedente misura. 
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Le Calcare poi che si rinvengono a Maddaloni 
sono al nunl^o di io , ed essendo fornite di un buon 
calcare compatto danno per termine medio 40 carra 
di calcina , cioè quasi il doppio risultamene delle 
precedenti per ciascuna fornaciata , la quale suol du- 
rare 607 giorni secondo il combustibile che s* usa 
a tale uopo. È chiaro d* altronde che nel materiale 
adoperato dalle prime fornaci essendovi mescolato di 
molt 1 agrilla , questa darà alla calce delle proprietà 
idrauliche in maggior grado che nel secondo. Il prezzo 
varia secondo la stagione ; nella state riducendosi la 
p. da calce in più breve tempo e con minor quan- 
tità di combustibile , il prezzo del carro suol essere 
di carlini 28, mentre nell’inverno esso può giungere 
ai carlini 34 , quindi il medio sarebbe di carlini 3 i. 

Le fornaci di S. Germano e Mignano non diffe- 
riscono dalle precedenti in quanto alla forma ed al 
metodo di cottura. Il costo solo della calcina è di- 
verso , essendo di carlini 12 per ogni carro. 

Nel tenimento del Duca di Casoli presso Cancello 
mi si dice esservi delle altre fornaci , che non ho 
avuto P occasione di visitare , ma , credo non siano 
gran fatto diverse dalle precedenti. Non voglio trala- 
sciar di dire che nel nostro paese non si fa molta 
premura di costruire buone fornaci permanenti , ma 
si costruiscono il più delle volte grettamente quando 
fan di bisogno. 

Finalmente non tralascerò dalP aggiungere alcuna 
cosa sulle fornaci di Castellammare, benché pertinenti 
ad altra attigua Provincia. A circa un miglio lungi 
dalla detta Città a fianco alla strada che mena a Sor- 
rento sono due altre fornaci differenti dalle prime in 
quanto son ricoperte per una cupola con 3 o 4 apertu- 
re che danno uscita al fumo. Esse rendono circa 70 
c arra di calcina per ogni fornaciata, impiegandovi per 
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Ja cottura quattro giorni interi ed usando per combu- 
stibile le fascine. 11 prezzo è di ducati ^il Carro (i). 

2 . Descrizione topografica e geologica del Calcare 
di M. Cupo e di Maadaloni. 

La p. da calce da me osservata nelle due sud- 
dette località provviene dai M. Tifati , catena che si 
estende da Capua tino a Maddaloni , avendo al sud 
la pianura di Caserta , all’ovest quella di Ca- 
pua , all’ est i monti di Durazzano , al nord attac- 
cherebbe con i monti di Caiazzo , ma n’è divisa dal 
fiume Volturno. Essa secondo il chiarissimo Prof. 
L. Pilla (a) si riferisce al Calcare del Giura , la cui 
stratificazione non è al tutto manifesta, comechè nelle 
vicinanze di Casanova ed in qualche altro sito veg- 
gasi molto inclinata ed in stato ruinoso. Secondo la 
descrizione del Breislak (3) il calcare di quei monti 
è di color di cera, di frattura concoidea in grande , 
imperfettamente scagliosa in piccolo , pellucido negli 
spigoli è sparso qua e Ih da minute squammetle luc- 
cicanti. Al loro estremo orientale trovasi una varietà 
eh' è di color bianchiccio , con tessitura granulare 
minuta e cristallina , la quale se chiaramente non si 
riconoscesse in alcuni sili per una modificazione par- 
ziale del rimanente calcare potrebbe credersi appar- 
tenere al calcare primitivo. Presso M. Cupo si rin- 
viene poi un' argilla plastica ed una marna formanti 
dei depositi nel calcare. 



(1) Tutte queste notizie statistiche l’ho esposto seconde mi seno 
state fornite dagli stessi fornaciai. 

(2) Osservazioni geog. sulla p. sett. ed orient. della Campania. 
An Civ. fas. 6 p. 123. 

(3) Top. fis. della Campania Gap. 2 . 
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La i .• è di color verdiccio , tenera , trattabile , 
scrivente , dolce al tatto, con tessitura sfogliosa, non 
dante con 1’ alito odore argilloso , e senza fare cogli 
acidi veruna effervescenza. 

La a.» poi è di color giallo , anche tenera , 
trattabile, dolce al tatto ; ma ha odore argilloso, là 
con gli acidi molta effervescenza , e potrebbe dirsi 
una marna brecciosa per i molti cogoli arrotonditi 
di calcare che in se racchiude. 

Lungo la strada che da Caserta per que* monti 
conduce ai ponti della traile , si osserva a quando, 
a quando la roccia acquistare una struttura prisma- 
tica in piccolo , e produrre cosi tante specie di pic- 
coli parallelepipedi o trapezi , separati fra loro per 
numerose giunte , nella direzione delle quali un pic- 
col colpo di martello di leggieri li divide. Ben si 
comprende andar dovuta simile disposizione all* azio- 
ne deir aria e delle piogge , delle quali la prima ha 
disgregato , e le seconde han trascinato la parte più 
alterabile della roccia , s'i che formaronsi isolati fram- 
menti. Vedesi in molti siti ( come a M. Cupo etc. ) 
il calcare andare scomponendosi , dappoiché fatte le 
particelle estremamente teneri formano una specie di 
farina bianca grossolana , adoperata da quelli operai 
per copertura delle fornaci. 

La pietra poi adoperata presso Mignano, S. Ger- 
mano, ed a Castellammare risulta da un calcare più 
o meno compatto del gruppo cretaceo , proprio di 
quelle catene di monti. 
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3. Descrizione delle fornaci da calcina e loro 
combustibili. 

Le fornaci da me osservate hanno tutte una sola 
forma e costruzione. Si bada sempre di foderarle nel- 
l’ interno di tufo solido, affinchè non si produca per 
T elevata temperie un gran deterioramento, ricovren- 
dole dopo ogni cottura con un incamiciatura di ce- 
mento di terra. La Calcara si compone di due cave 
sotterranee, di cui T una e la Calcara propriamente 
detta , avente la figura d* un cono rovescio , la cui 
lunghezza suol essere circa il doppio del diametro 
del fa per tura ; e l’altra si è una stanza coperta dove 
si ripone il combustibile e dove lavorano i forna- 
ciai. Le pietre da calce nella fornace si dispongono 
a volta , formandone delle più grandi Y ossatura , e 
le più piccole mettendo alla parte superiore , lascian- 
dovi di tratto in tratto dei vuoti o sfogatoi da far 
penetrare e circolare il calore in tutta la massa, li 
combustibile poi s’ introduce dalla cosi detta bocca 
della calcara , situata alla sua parte inferiore, per 
via di due piccole aperture rettangolari falle nella 
stessa ; essendo il resto della bocca fabbricato nel 
tempo della cottura , che si abbatte subito dopo per 
toglierne la calce viva ; la quale presentandosi di 
una bianchezza luminosa e di una gran leggerezza 
fa certi gli operai nostri del termine della loro lunga 
e penosa operazione. 

Il combustibile poi non è sempre lo stesso , ma 
quello che presenta le condizioni locali la stagione e 
l’ industriale economia. Nella nostra Provincia si ado - 
prano a tale obbietto paglie , canapuli , felci ed in 
mancanza di questi anche legna. — Si sa che nelle 
fornaci anche le meglio costrutte , dove si adoprano 
delle legna spaccale , le più proprie per tal genere 
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di operazione , ma anche le più costose, ve ne oc- 
corre a termine medio un metro cubo ed 85 cen- 
tesimi , per produrre due metri cubici di calce di 
buona qualità , procedenti da una pietra dura (t). 
Se si fa uso di fascine se ne abbruciano d'ordinario 
due steri ed 85 centesimi per ogni metro cubico di 
calce ; e se da ultimo non si potesse avere che della 
torba di muschi , bisognerebbe adoperarne circa tre 
metri cubici per ogni m. cub. di calcina. Un buon 
combustibile preme molto al fornaciaio della calci- 
na , poiché dal suo potere calorifico dipende e la 
quantità di esso impiegata e la durata della coltura ; 
influendovi iu secondo luogo la varia compattezza 
della roccia e la sua disposizione nella fornace. 



(l)Diz Ragion. d’Arch. Civ. di E. Romano. Nap. 1844 p. g2 e 98 . 



LUOGHI 

delle 

FORNACI. 


NUMERO 

delle 

fornaci 


QUANTITÀ* MED. 

: 

per ciasc. coltura 
IN CARRI 


PREZZO MEDIO 
del 

CARRO 


M. Cupo e Curii 


9 


carri 

20 


carlini 


Maddaloni 


10 


40 


31 


S. Germano 


5 




16 


Mignano 


5 




12 


Castellammare 


6 


£ 
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■- j * 

- Digitized by Google 





CONOSCENZE GENERALI SCIENTIFICHE ED ARTISTICHE 
SULLE PIETRE DA CALCE , SULLE CALCI IDRAULICHE 
E SULLE POZZOLANE. 



Avendo in seguito da trattare in altra mia scrit- 
tura di alcune sperienze da me eseguite per rischia- 
rare in qualche modo anche 1' altra parte del detto 
quesito dell' Ingegnere Cadolini , cioè u di studiare 
» le sostanze calcaree e cementizie in combinazio- 
» ne con altre sostanze, atte a renderle più o meno 
w pronte a lapidificarsi, più o meno resistenti » mi 
è sembrato necessario premettere un breve sunto delle 
conoscenze generali sulla pietra da calce , sulle calci 
idrauliche ( betons ) e sulle pozzolane preso nelle 
opere di tal fatta che ho potuto aver per le mani. 
Ho profittato specialmente de' dotti lavori dell' illu- 
stre Vicat (t), del Dizionario Ragionato di Archi- 
tettura Civile di E. Romano (a) , non che di altre 
opere di architettura e di chimica : quali conoscen- 
ze ho con ordine disteso , affin di far comprendere 
più agevolmente le osservazioni che sarò per dire 
su di un tema poco studiato nel nostro paese. 

I. Caratteri della pietra da calce , e melodi 
di sua preparazione. 

11 protossido di Calcio ( Calcina ) è bianco, ter- 
roso , caustico , infusibile , inverde lo siroppo di 
viole e ripristina il colore di tornasole arrossito da un 



(1) Reclierches exp. sur les chaux de construct. , Ics betons et 
les mortiers ordia. Pans 1£18 Tradux. Ital. Nap. 1830. — Riv. gen. 
de’ la». di'Archit. e de’ lavll*pubbl. per Cesare Daly p. 476 a 478 ec. 

(2) Opera ir coreo di associai. V. Art. Calce. 
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acido. Abbandonato aliarla ne attira l'acqua e l'acido 
carbonico , aumenta di volume e si effiorisce , ridu- 
cendosi in polvere impalpabile ; da ultimo si con- 
verte interamente in carbonaio di calce. Inaffiando 
coll'acqua un pezzo di calce succede immediatamente 
la combinazione de' due corpi accompagnata da forte 
innalzamento di temperie che giunge fino al punto 
d'infiammare la polvere da sparo. L'idrato di calce 
risultante da tal combinazione è solubile in ioo parti 
d* acqua all’ incirca , e tal soluzione è detta acqua 
di Calce. Per ridurre la pietra in tale stato di pro- 
tossido di G. si calcina il carbonato di calce. La 
calcinazione non si limita ( Vicat. p. \l\ ), come si 
dice in molte opere , a cacciare dalla pietra 1’ ac- 
qua di cristallizzazione e parte dell’ acido carbonico, 
ma modifica anche gli ossidi costituenti. Per la com- 
piuta decomposizione si porta il carbonato di Calce 
al rosso, col restare cosi per molte ore affin di avere 
il compiuto sviluppo dell’acido. 

La calcinazione si suol fare in tre modi : i. 
Senza fornace (in mucchio) come nel paese di Gal- 
les , in Iscozia etc. a. Con fornaci intermittenti , le 
quali hanno diversa forma, e dove le pietre si situano 
in volta per modo , che le più grosse corrispondano 
al mezzo , cioè più vicine alla fiamma , riempendo 
delle più piccole la parte superiore. Di tal maniera 
son quasi tutte le fornaci del nostro Regno. 3. Con 
fornaci continue , che consistono in strati alternativi 
di calcare e carbon fossile senza focolari distinti , 
come sono in Francia , nel Belgio etc. 
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II. De' metodi usati per l estinzione delle calcine 

e fenomeni che ne risultano. 

■ • . / 

La calcina comunemente si smorza in una fossa 
detta calcinaio o mortaio , dove vi si versa una giusta 
quantità d’acqua. La proporzione dell’acqua non è 
la stessa per tutte le qualità di calci. La C. grassa 
assorbe mol t’acqua, e cresce molto di volume nell’e- 
stinzione ordinaria ; la C. magra si estingue con poca 
quantità d’acqua e contiene molto carbonato di Ma- 
gnesia. La C. Idraulica poi indurisce molto nell'ac- 
qua , mentre le C. comuni ( grasse e magre ) pos- 
sono starvi molti anni senza prendervi consistenza 
di sorta. Per alcune maniere di calci si ha la per- 
fetta estinzione con quantità di acqua non maggiore 
di quella della pietra calcinata ; per altre più restie vi 
bisogna un peso maggiore di 3 , 60 di quello della 
pietra calcinata. In generale si versi gradatamente tan- 
t’acqua fino a che la pasta abbia acquistato giusto grado 
di densità. L’ opinione che anticamente s’ incul- 
cava circa l’ artificiale estinzione senza ritardo , è 
smentita dalle sperienze di Vicat ( Romano p. ga ), 
per cui per alcune pietre da calce, l’estinzione spon- 
tanea dispone meglio che l’artificiale a produrre malte 
di buona presa. Per le calci comuni grasse e ma- 
gre , giova in prima 1’ estinzione spontanea , in se- 
condo luogo quella per immersione , ed in terzo grado 
quella per aspersione ; ma per quelle che hpn delle 
proprietà idrauliche si ha ugual effetto per ciascun 
de’ tre metodi. Per la Calce Idraulica poi s’ inverle 
l'ordine, cioè i.° è l’estinzione col metodo ordinario, 
2.° quella per immersione , 3.° per la spontanea. 

Dei 3 Metodi di estinzione (i). Il primo processo si 

(1) Vicat p. 16 e scg. Op. cit. 
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esegue prendendo la calce viva dal forno e gittandola 
in una quantità d’ acqua convenevole, essa si rompe 
con strepito, si gonGa, sviluppa molto vapore bruciante 
leggermente caustico, e si riduce in una densa polti- 
glia: in tale stato dicesi calce fusa {Chaux coulèel). Le 
Calci comuni grassissime estinte a guisa di densa polti- 
glia, danno in volume Gno a 3, 1 1 1 o per uno; vi son 
poi delle Calci Idrauliche che danno in voi. i i|5. 
Quando si vuol avere una C.fusa perfetta vi si versi per 
una sol volta di molt' acqua , per non esser costretto 
a rifonderla nel tempo dell’effervescenza, oppure atten- 
dere il raffreddamento per aggiungervene nuova quanti- 
tà» Questa divien pigra { cioè può restar per qualche 
tempo sotto 1’ acqua senza estinguersi ) , quando la 
si espone per alcuni giorni all’ azion dell’ aria. 

Pel i.° metodo si prende la calcina dopo d'es- 
sere stata immersa nell' acqua per alcuni secondi , 
e ritirata prima del principio di fusione , si gonGa , 
si rompe con strepito , spande de' vapori caustici e 
si converte in polvere. Si dice allora C. esimia per 
immersione , la quale riparata dall’ umidità si con- 
serva per ben lungo tempo. 

Pel 3.° metodo poi si espone la C. viva all’ a- 
zione lenta e continua dell’ atmosfera ; in tal modo 
si ridurrà iu polvere Gnissima , e durante tale estin- 
zione naturale vi sarà uii lieve sviluppo di calore. 

Ili, Delle calci idrauliche ( Belons ) naturali 
ed artificiali. 

Alcune specie di calcine invece di estinguersi 
al contatto dell' acqua , acquistano maggior durez- 
za , e soggiornando lungamente in seno di tal li- 
quido si convertono in una specie di pietra. Esso 
d (feriscono dalle calci ordinarie perchè contengono 
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notevole quantità d’ argilla , i cui componenti la si- 
lice e r allumina combinandosi chimicamente alla 
calce le tolgono la proprietà di estinguersi in con-, 
tatto dell' acqua. 

Quest'ultima prerogativa rende le calci di tal natu- 
ra molto adattate per le costruzioni sotto l'acqua, don- 
de la denominazione di Calci idrauliche. Vicat per 
il primo non solo mostrò la loro vera natura , ma 
trovò anche il modo e le proporzioni più favorevoli 
pèr fabbricarne artificialmente. 

La maggior parte della C. idrauliche naturali 
son prodotte dalle calci argillose , e quindi sembra 
evidente che l’allumina non alteri le qualità di que- 
sta specie di calce. 

Le C. idrauliche artijiziali poi han d’ uopo di 
unirsi con le pozzolane in date proporzioni, per poter 
acquistare il dovuto grado di consistenza sotto l’acqua. 
Esse si hanno per via secca e per via umida. Quella 
per via secca diS. Leger cresce di o , 63 nell'estin- 
zione ordinaria. 11 Girard propone di sostituire alle 
pozzolane un' arena argillosa, assegnando 5 a 3 parti 
di arena sopra una di calce. Esse si preparano artifi- 
cialmente riducendo prima la calce in pasta molto 
densa y col mischiarla ai silicati alluminosi ridotti 
in fina polvere; poi facendone dei prismi da cuocer- 
li in seguito come la calce istessa. 

IV. Pozzolane naturali ed artificiali. 

Le migliori pozzolane son quelle risultanti dalla 
calcinazione in contatto dell' aria di un'algida legger- 
mente calcare ; e per Vicat le migliori sarebbero le 
argille pure ed a misura che la calce ed il ferro 
vi si mischiano perderebbero la lor bontà. — Non 
si conoscono precisamente i principi costituenti delle 
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pozzolane , ma sappiamo che lo schisto selcioso di 
Cherbourg e le pozzolane d'Italia contengono da 55 
a 70 per 100 di silice , mentre che quelle del Vi- 
varese e gli schisti ferruginosi di Hanneville ne hanno 
da a 6 a 3 a per 100. 

Per trovare in tult* i casi possibili , le propor- 
zioni della calce comune convenienti a tale o ta- 
1* altra pozzolana , se ne compone una palla di 
malta piuttosto grassa che magra di circa o , 02 di 
diametro , poi esporla per un’ anno sotto un acqua 
pura rinnovata frequentemente ; cercare in seguito 
per r analisi o altrimenti la quantità di calce scom- 
parsa, sottrarla dalla quantità impiegata e la differen- 
za darà , per rapporto alle quantità della pozzolana, 
le proporzioni richieste. 

V. Influenza del tempo , del vario grado di cottura , 
e della proporzione de' componenti per aver 
C. idrauliche di buona presa. 

Circa il primo punto si osservano dagli A. 
i fatti seguenti che non possono porsi in dubbio. — - 
1 .• L’eccesso di calce nella C. idraulica ne ritarda la 
presa ; le proporzioni più favorevoli a tal* uopo son 
anche quelle che danno la più grande, durezza. a.° 
Le pozzolane energiche combinate colle calci comu- 
ni , fan presa più presto che con le C. idrauliche 
e quest* ultime le superano colle pozzolane mediocri. 
3 . 8 Il secondo e terzo modo d' estinzione sembrano 
più propri ad affrettar la presa che il primo. Dippiù 
i calcari a C. idraulica hanno delle altre singolarità: 
posson diventar buone malte o dare de' prodotti quasi 
senza alcun' energìa per causa de' diversi gradi di 
cottura « Ne segue quindi, dice il Vicat(i), che le 

(1) Vicat Rcch. ec. p. 36 e 37. 
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materie componenti le pozzolane esposte alla cottura, 
debbono presentar vari stati d’energia, secondo chessa 
è stata più o meno forte. Vi ha un numero infinito 
di gradi di cottura ; il mattone è cotto , secondo si 
dice comunemente , quando il fuoco ha sviluppato 
interamente il color bruno o rosso che lo disiingue, 
quando è sonoro e non si discioglie nell'acqua ec. » 
Dalle varie sperienze fatte dallo stesso Autore , per 
avere delle buone pozzolane artefatte si conchiude: 
i.° Che- il primo grado di cottura conviene air ar- 
gilla ed al gres ferruginoso ; che 1’ energia di tali 
materie vien meno rapidamente , a misura che co- 
minciano a subire una specie di vetrificazione. — 
2. 0 Che il carbon fossile ridotto in cedere ad un 
fuoco lento, supera quello convertito in scorie dure 
o friabili, pesanti o leggieri. 3; Che lo sckisto bleu 
deve crescer di volume ( boursoujflè ?). t\. Che infine 
il basalte vuole esser liquefatto ( coulè ? ). 

VI. Opinioni degli Autori sopra il modo di combinarsi 

gli elementi costituenti le C. Idrauliche. 

Il Vicat ripete dallo stato della silice nelle pozzo- 
lane, la facoltà che han queste di unirsi intimamente 
alla calce e di far con essa presa nell'acqua (i). Tale 
opinione acquista maggior probabilità nel presentarsi 
la silice in uno stato semi-gelatinoso allorché si tratta 
1 ' ocra con 1’ acido muriatico , ciò che prova esser 
essa in combinazione colf ossido di ferro come assi- 
cura Berzelius. L’ Allumina sembra prender poca 
parte in tutte queste reazioni chimiche , ma fa per- 
tanto parte delle buone pozzolane. Alcuni costruttori 
pensano che il ferro sia la causa principale dell’ ef- 

(1) Y- Recb. ec. p. 52. 
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